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Thirty six Etawah-grade does (BW 20.4-44.2 kg, age 2.5-7 years) were used to study the efficacy of increasing secretion
of endogenous hormones of pregnancy by superovulation of does to stimulate of growth prenatal in uterus. The does were
injected with pregnant mare serum gonadotrophin (PMSG), 0 IU/kg BW [grouped into nonsuperovulation-NSO] and 15
IU/kg BW [grouped into Superovulation-SO]. Intravaginal sponge (60 mg medroxyprogesterone acetate) was applied for
14 days to synchronize estrus cycle. Twenty four hours prior to sponge removal, PMSG was injected to stimulate
superovulation. After sponge removal, five experimental does were mixed with one buck for natural mating. Superovulation
prior to mating increased number of corpora lutea, mean of maternal serum estradiol concentration, progesterone
concentration, litter size, average birth weight and average milk yield, by 112, 67, 42, 27, 32, and 35%, respectively. Those
were correlated with the increase of uterine, corpora lutea, and individual birth weight.
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PENDAHULUAN
Produktivitas ternak mamalia sangat bergantung
pada  keberhasilan proses reproduksi. Kemampuan
reproduksi ini sangat ditentukan oleh keberhasilan induk
untuk menghasilkan anak yang sehat dan kuat pada saat
penyapihan, sehingga periode hidup berikutnya lebih
baik. Bobot anak  ditentukan oleh pertumbuhan prenatal
(selama dalam kandungan) yang merupakan akumulasi
pertumbuhan sejak zigot berkembang menjadi embrio
dan fetus sampai dilahirkan (Dziuk 1992; Manalu et al.
1999).
Pertumbuhan prenatal ditentukan oleh lingkungan
uterus  dan plasenta tempat embrio dan fetus dipelihara
atau dibesarkan sebelum dilahirkan (Anderson 1973;
Ashworth 1992). Pertumbuhan pada fase embrio sangat
dipengaruhi oleh kesiapan endometrium uterus untuk
menyediakan makanan dan senyawa kimia lain yang
selanjutnya akan memandu perkembangan embrio
(Ashworth 1991; Gandalfif et al. 1992). Pertumbuhan dan
perkembangan kelenjar uterus berada di bawah pengaturan
hormon-hormon reproduksi yang dihasilkan oleh ovarium
selama siklus birahi dan oleh korpus luteum serta uterus
itu sendiri selama fase luteal siklus birahi (Wahab &
Anderson 1989; Ashworth 1991; Manalu et al. 1998).
Konsentrasi progesteron dan estradiol selama kebuntingan
berkorelasi positif dengan peningkatan  berat uterus, bobot
fetus dalam kandungan, dan bobot lahir anak (Manalu &
Sumaryadi 1999; Mege et al. 2007).
Lingkungan biologi dan kimia uterus dan plasenta yang
optimal untuk pertumbuhan embrio dan fetus diatur oleh suatu
sistem endokrin yang kompleks, dimulai oleh kerja estradiol
dan progesteron (Wheeler et al. 1987; Robinson et al. 1995).
Estradiol dan progesteron yang dihasilkan pada awal
kebuntingan merupakan sinyal pembuka kunci bagi proses
diferensiasi embrio dalam kandungan, yang mempunyai efek
terhadap program pertumbuhan dan perkembangan prenatal
dalam kandungan (Ashworth 1992; Mege et al. 2007), yang
akhirnya permanen sebagai sifat yang diwarisi pada anak
sampai periode berikutnya (dewasa) (Dziuk 1992; Gill et al.
1998).
Untuk menggalang petumbuhan fetus dan embrio dalam
kandungan bisa dilakukan dengan melakukan superovulasi,
tanpa menggunakan teknologi yang canggih dan mahal, yaitu
dengan perangsangan sekresi endogen hormon kebuntingan
(estradiol dan progesteron) melalui superovulasi.
Superovulasi dapat meningkatkan jumlah korpus luteum,
sehingga merangsang peningkatan sekresi endogen hormon
kebuntingan dalam darah induk (Manalu et al. 1998; Manalu
et al. 2000b; Manalu et al. 2000c), yang berperan dalam
meningkatkan pertumbuhan uterus, embrio dan fetus,
perkembangan plasenta dan kelenjar ambing  (Manalu at al.
2000a), secara keseluruhan  menentukan keberhasilan induk
dalam proses reproduksi.
Penelitian ini dirancang untuk mengetahui bagaimana
peningkatan sekresi hormon estradiol dan progesteron karena
superovulasi dapat meningkatkan pertumbuhan prenatal
dalam kandungan pada kambing Paranakan Etawah.
BAHAN  DAN  METODE
Tiga puluh enam ekor kambing Peranakan Etawah betina
dengan bobot badan berkisar antara 20.42-44.22 kg dan
berumur antara 2.5-7 tahun telah digunakan ke dalam suatu
kelompok penyuntikan pregnant mare serum gonadotrophin
(PMSG), yaitu 0 IU/kg bobot badan [nonsuperovulasi-NSO]
dan 15 IU/kg bobot badan [superovulasi-SO].
Kambing mendapat jenis hijauan dan konsentrat yang
sama selama berlangsungnya percobaan, dengan pemberian
secara ad libitum. Hijauan yang diberikan adalah rumput gajah
yang telah dipotong-potong kecil. Konsentrat yang diberikan
merupakan campuran ampas bir dengan bahan konsentrat
lainnya (ampas bir 35%, onggok 48%, dedak 15%, topmik 0.5%,
garam 0.5%, urea 0.5%, dan kapur 0.5%) yang diberikan setiap
pagi.
Untuk memperoleh umur kebuntingan dan kelahiran
yang seragam, dilakukan sinkronisasi birahi dengan cara
intravaginal sponge yang mengandung 60 mg
medroxyprogesterone acetate selama 14 hari. Dua puluh
empat jam sebelum pencabutan spon, kambing percobaan
disuntik secara intramuskuler dengan 0 atau 15 IU PMSG/kg
bobot badan. Sehari setelah pencabutan spon, kejadian birahi
dideteksi dengan menggunakan pejantan. Kambing
percobaan yang estrus dikawinkan secara alami sepuluh jam
setelah tanda-tanda birahi pertama terlihat dan dikawinkan
lagi 12 jam  kemudian untuk mendapatkan fertilitas yang baik.
Jumlah korpus luteum ditentukan dengan laparoskop, yaitu
kambing dipuasakan selama 12 jam pada hari 3-5 setelah tanda-
tanda birahi. Kambing  dibius dengan rompun sebanyak
0.3 ml, kemudian dilakukan penusukan trokar dan kanula
sebagai penuntun pemasukan laparoskop. Trokar dikeluarkan
dari kanula dan teleskop terus dimasukkan ke rongga abdomen.
Setelah itu dilakukan penghitungan korpus luteum.
Laparoskop dicabut dan abdomen ditekan pelan-pelan agar
gas dapat dikeluarkan.
Setelah dikawinkan, kambing  percobaan dipelihara pada
kandang individu dan penempatannya disesuaikan dengan
perlakuan yang diberikan. Setelah anak lahir, anak-anak
kambing yang baru lahir dibiarkan bersama induknya selama
satu minggu untuk memberikan kesempatan pada anak untuk
mendapatkan kolostrum, setelah itu anak dipisahkan dari
induknya.
Pengambilan contoh darah untuk analisis hormon
kebuntingan (estradiol dan progesteron) dilakukan sekali
seminggu yang diambil pada pagi hari sebelum kambing diberi
makan dan dimulai satu minggu setelah perkawinan. Darah
diambil dari vena jugularis sebanyak 10 ml dengan
menggunakan alat suntik steril pada pagi hari, kemudian
dilakukan pemisahan serum darah. Konsentrasi progesteron
dan estradiol serum kambing ditentukan dengan metode
Radioimmunoassay (RIA) teknik fase padat (Diagnotic
products. Los Angcles. CA. USA). Pemeriksaan konsentrasi
progesteron dan estradiol dilakukan sekali seminggu selama
lima bulan kebuntingan pada 18 ekor kambing percobaan.
Produksi susu diperoleh dengan cara menimbang susu
yang diperoleh pada pemerahan pagi dan sore hari. Jumlah
susu yang dihasilkan pagi dan sore merupakan produksi susu
per ekor per hari dalam gram yang diukur selama lima bulan
laktasi.
Data yang dikumpulkan pada percobaan ini meliputi
konsentrasi estradiol dan progeteron, jumlah korpus luteum,
jumlah anak sekelahiran, bobot lahir anak, dan produksi susu
induk selama lima bulan laktasi. Hubungan antara korpus
luteum dengan konsentrasi hormon, bobot lahir, dan produksi
susu diuji dengan menggunakan regresi linier sederhana (Steel
& Torrie 1993).
HASIL
Rataan jumlah korpus luteum, konsentrasi estradiol,
progesteron, jumlah anak sekelahiran,  bobot lahir, dan produksi
susu kambing Peranakan Etawah dengan jumlah anak satu
dan dua pada perlakuan superovulasi sebelum perkawinan
dan nonsuperovulasi disajikan pada Tabel 1. Superovulasi
sebelum perkawinan meningkatkan jumlah korpus luteum
sebesar 112% (1.32 vs 2.80)  (P < 0.008) (Tabel 1).  Peningkatan
korpus luteum ini berhubungan dengan peningkatan
konsentrasi estradiol yang dihasilkan selama kebuntingan
sebesar 67% (54.80 vs 91.33 pg/ml) (P < 0.01) (Tabel 1) pada
induk kambing yang disuperovulasi sebelum perkawinan
dibandingkan dengan induk kambing yang tidak
Tabel 1. Rataan korpus luteum, estradiol, progesteron, jumlah anak sekelahiran, bobot lahir, dan produksi susu kambing Peranakan Etawah dengan
anak 1 dan 2 pada perlakuan nonsuperovulasi dan superovbulasi
                                                                                                                                         Perlakuan (x + SD)
                                                                                   Nonsuperovulasi                                        Superovulasi                                 PerbedaanParameter
Jumlah korpus luteum
Rataan estradiol (pg/ml)
Anak satu
Anak dua
Rataan progesteron (ng/ml)
Anak satu
Anak dua
Jumlah anak sekelahiran
Rataan bobot lahir (kg/ekor)
Anak satu
Anak dua
Rataan produksi susu (g/hari)
Anak satu
Anak dua
    1.32 + 0.48
  54.80 + 33.66
  49.49 + 31.78
  55.02 + 36.00
    9.50 + 3.45
    8.56 + 3.13
  10.73 + 3.50
    1.32 + 0.48
    3.34 + 0.74
    3.68 + 0.51
    2.97 + 0.78
550.13 + 175.58
494.50 + 149.09
574.09 + 191.29
    2.80 + 1.20
  91.33 + 59.54
  70.85 + 50.47
  94.32 + 66.57
  13.52 + 4.55
  11.71 + 4.00
  13.46 + 5.05
    1.67 + 0.89
    4.40 + 0.41
    4.64 + 0.57
    4.39 + 0.35
 741.63 + 134.42
 709.98 + 116.75
 804.95 + 158.30
**
**
**
**
**
**
**
t n
**
*
**
*
*
*
tn: tidak berbeda nyata, *: berbeda nyata (P < 0.05), **: berbeda sangat nyata (P < 0.01)
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disuperovulasi (Gambar 1). Berdasarkan jumlah anak
sekelahiran, superovulasi sebelum perkawinan pada induk
yang melahirkan anak tunggal meningkatkan konsentrasi
estradiol  selama  kebuntingan sebesar 43% (49.49 vs 70.85
pg/ml) (Tabel 1), sementara  pada induk yang melahirkan anak
kembar  peningkatan  tersebut mencapai  71% (55.02 vs 94.32
pg/ml) (Tabel 1).
Analisis regresi sederhana menunjukkan ada hubungan
antara konsentrasi estradiol selama bunting dan bobot lahir
anak kambing serta produksi susu, mengikuti persamaan
masing-masing Y = 8.3 + 20.1 X dengan koefisien korelasi 0.67
dan Y = 507.21 + 6.93 X dengan koefisien korelasi 0.47 (P <
0.04) (Gambar 1). Perubahan konsentrasi estradiol berdasarkan
perlakuan superovulasi sebelum perkawinan dan jumlah anak
yang dilahirkan disajikan pada Gambar 2. Pada Gambar 2 terlihat
bahwa konsentrasi estradiol lebih tinggi pada induk yang
disuperovulasi sebelum perkawinan dibandingkan dengan
induk tidak disuperovulasi baik pada induk beranak tunggal
maupun induk beranak kembar.
Konsentrasi progesteron meningkat sebesar 42% (9.50 vs
13.52 ng/ml) (P < 0.0098) (Tabel 1) pada induk kambing yang
disuperovulasi dibandingkan dengan yang tidak
disuperovulasi. Kalau dilihat dari  jumlah anak sekelahiran,
superovulasi sebelum perkawinan pada induk yang melahirkan
anak tunggal konsentrasi progesteron meningkat sebesar 37%
(8.56 vs 11.71 ng/ml) (P < 0.009) (Tabel 1), sementara pada
induk yang melahirkan anak kembar meningkat sebesar 25%
(10.73 vs 13.46 ng/ml) (P < 0.01) (Tabel 1).
Analisis regresi sederhana menunjukkan adanya
hubungan yang erat antara konsentrasi progesteron dan
bobot lahir serta produksi susu mengikuti persamaan masing-
masing Y = 0.8 + 1.1 X, dengan koefisien korelasi 0.87 dan
Y = 18.22 + 0.008 X, dengan koefisien korelasi 0.59. Kambing
yang disuperovulasi sebelum perkawinan mempunyai
konsentrasi  progesteron selama kebuntingan yang lebih
tinggi dibandingkan induk kambing tidak disuperovulasi baik
pada anak tunggal maupun anak kembar (Gambar 3).
Hubungan antara jumlah korpus luteum dan konsentrasi
estradiol, progesteron, bobot lahir, serta produksi susu induk
mempunyai koefisien korelasi masing-masing adalah 0.66 (P <
0.04), 0.74 (P < 0.0092), 0.58 (P < 0.039), dan 0.55 (P < 0.042)
(Gambar 1). Di sini jelas terlihat bahwa peningkatan korpus
luteum selalu diikuti dengan peningkatan  sekresi estradiol,
progesteron, bobot lahir anak, dan produksi susu.
Pertumbuhan prenatal anak dalam kandungan secara
kumulatif tergambar dari bobot lahir anak. Superovulasi
meningkatkan jumlah anak sekelahiran sebesar 27% (1.32
Gambar 2. Konsentrasi estradiol selama periode kebuntingan
berdasarkan jumlah anak pada perlakuan nonsuperovulasi
(NSO) dan superovulasi (SO).
d
Gambar 1. Hubungan jumlah korpus luteum dengan konsentrasi a. progesteron, b. estradiol, c. bobot lahir anak, dan d. produksi susu kambing
Peranakan Etawah.
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vs 1.67) (P < 0.01) (Tabel 1) dibandingkan dengan induk
kambing yang tidak disuperovulasi. Dengan jumlah anak
sekelahiran yang meningkat, induk kambing yang
disuperovulasi sebelum perkawinan melahirkan jumlah anak
yang lebih besar 32%  dibandingkan dengan induk kambing
yang tidak disuperovulasi (3.34 vs 4.40 kg) (Tabel 1).
Berdasarkan jumlah anak sekelahiran, superovulasi sebelum
perkawinan pada induk yang melahirkan anak tunggal
meningkatkan bobot lahir anak individu sebesar 26% (3.68 vs
4.64 kg) (Tabel 1) dibandingkan dengan induk tidak
disuperovulasi, sementara pada induk yang melahirkan anak
kembar peningkatan tersebut mencapai  48% (2.97 vs 4.39 kg)
(Tabel 1).
Untuk menopang pertumbuhan anak dari lahir sampai
disapih, kemampuan induk dalam menyediakan makanan dalam
bentuk air susu sangat diperlukan. Superovulasi sebelum
perkawinan  meningkatkan produksi susu induk sebesar 35%
(50.13 vs 741.63 g/ekor/hari) (Tabel 1) dibandingkan dengan
induk yang tidak disuperovulasi. Berdasarkan jumlah anak
sekelahiran, superovulasi  pada induk yang melahirkan anak
tunggal meningkatkan produksi susu sebesar 44% (494.50 vs
709.98 g/ekor/hari)  (Tabel 1) dibandingkan dengan induk yang
tidak disuperovulasi, sementara pada induk yang melahirkan
anak kembar terjadi peningkatan produksi susu sebesar 40%
(574.09 vs 804.95 g/ekor/hari) (Tabel 1).
PEMBAHASAN
Hasil penelitian mengindikasikan bahwa peningkatan
jumlah korpus luteum karena superovulasi sebelum
perkawinan dengan menggunakan PMSG mendapat respons
yang baik dari kambing, dibuktikan dengan terjadi
peningkatan jumlah ovum yang diovulasikan dan jumlah
korpus luteum yang terbentuk. Hal yang sama juga dilaporkan
Manalu et al. (1999) bahwa  superovulasi dapat meningkatkan
jumlah korpus luteum  pada domba. Hormon PMSG memiliki
aktivitas ganda yang mirip dengan FSH dan LH yang dapat
merangsang pertumbuhan folikel, menunjang sintesis
estradiol, merangsang proses ovulasi, dan luteinisasi
(Armstrong et al. 1982; Piper & Bindon 1984; Gonzalez et al.
1994), sehingga ovum yang diovulasikan lebih banyak (Hafez
1980; Guiltbault et al. 1992; Bo et al. 1998).
Peningkatan progesteron terjadi karena meningkatnya
jumlah korpus luteum yang dihasilkan pada induk yang
disuperovulasi sebelum perkawinan baik pada induk beranak
tunggal maupun induk beranak kembar dibandingkan dengan
induk kambing yang tidak disuperovulasi (Tabel 1). Dengan
semakin banyak dan matangnya sel-sel lutein pada korpus
luteum  maka aktivitas sintesis progesteron dan sekresi
progesteron meningkat. Korpus luteum pada kambing
merupakan organ utama penghasil progesteron (Nalbandov
1976; Reeves 1987). Progesteron berfungsi merangsang uterus
mempersiapkan implantasi zigot untuk memelihara fetus selama
kebuntingan (McDonald 1980; Stabendfelt &  Edqvist 1993;
Manalu et al. 1996).
Estradiol dan progesteron dapat memodulasi ekspresi
sejumlah protein (Wheeler et al. 1987) dan faktor pertumbuhan
yang selanjutnya memelihara hubungan antara embrio dan
uterus, memandu pertumbuhan embrio menjadi fetus.
Pemberian progesteron pada awal kebuntingan pada domba
menghasilkan perbaikan pertumbuhan fetus (Kleemann et al.
1994), sementara penambahan estradiol pada babi dapat
meningkatkan sistem pembuluh darah kapiler uterus (Keys &
King 1995). Superovulasi sudah diketahui meningkatkan
sekresi endogen hormon kebuntingan terutama estradiol dan
progesteron sehingga meningkatkan bobot fetus yang
tergambar dari bobot lahir anak.
Peningkatan jumlah anak sekelahiran pada induk yang
disuperovulasi sebelum perkawinan juga diikuti dengan
peningkatan bobot lahir anak  baik pada induk beranak tunggal
maupun induk beranak kembar dibandingkan dengan induk
yang tidak disuperovulasi (Tabel 1). Ini merupakan gambaran
pertumbuhan prenatal karena terjadinya peningkatan sekresi
endogen hormon kebuntingan terutama estradiol dan
progesteron yang merangsang pertumbuhan prenatal di dalam
kandungan. Jumlah anak sekelahiran seekor ternak  bergantung
pada jumlah ovum yang diovulasikan, pembuahan dan kemampuan
hidup embrio (Hulet & Shelton 1987; Rasby  et al. 1990).
Peningkatan produksi susu karena superovulasi sebelum
perkawinan terjadi karena peningkatan jumlah sel-sel sekretoris
kelenjar ambing selama kebuntingan dan peningkatan aktivitas
sintesisnya selama laktasi. Hal ini bermanfaat untuk
menunjang kebutuhan susu anak sebelum disapih.
Superovulasi pada domba dapat meningkatkan produksi susu
sampai 59% (Manalu et al. 2000c).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa superovulasi
sebelum perkawinan dapat meningkatkan jumlah korpus
luteum, sehingga terjadi peningkatan konsentrasi estradiol
dan progesteron,  yang dapat memacu  pertumbuhan prenatal
anak dalam kandungan. Peningkatan sekresi estradiol dan
progesteron juga dapat meningkatkan jumlah sel-sel sekretoris
kelenjar ambing yang terbentuk dan aktivitas sistesisnya. Hal
ini dapat meningkatkan produksi susu baik pada induk
kambing beranak tunggal maupun pada induk kambing
beranak kembar.
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Gambar 3. Konsentrasi progesteron selama periode kebuntingan
berdasarkan jumlah anak pada perlakuan nonsuperovulasi
(NSO) dan superovulasi (SO).
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